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ÃËÀÂÀ 7
Íàáëþäåíèÿ â ïüåçîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ
ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ïðîâîäèò ðåãèñòðàöèþ óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû è ýëåêòðî-
ïðîâîäèìîñòè âîäû â äâóõ ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ Å-1 (ãëóáèíà 665 ì,
óðîâåíü íà ãëóáèíå 27 ì íèæå îãîëîâêà) è ÞÇ-5 (ãëóáèíà 800 ì, óðî-
âåíü íà ãëóáèíå 1 ì). Äàííûå î ñòðîåíèè ñêâàæèí è ëîêàëüíûõ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäÿòñÿ â [Êîïûëîâà, 2001, 2006], à òàêæå
íà ñàéòå ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ïî àäðåñàì http://emsd.ru/lgi/places/e1 è http:/
/emsd.ru/lgi/places/uz5.
Â ñêâàæèíå Å-1 â èíòåðâàëå 625–647 ì âûïîëíåíà ïåðôîðàöèÿ îá-
ñàäíîé êîëîííû. Â ñêâàæèíå ÞÇ-5 â äèàïàçîíå ãëóáèí 310–800 ì îá-
ñàäêà îòñóòñòâóåò è ñòâîë ñêâàæèíû ñâÿçàí íàïðÿìóþ ñ âîäîâìåùàþùè-
ìè ïîðîäàìè. Ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè îêîëî 290 êì îò
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. (ðèñ. 7.1).
Ðèñ. 7.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí Å-1 è ÞÇ-5, ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèÿ
28 ôåâðàëÿ 2013 ã. è åãî ñèëüíåéøèõ àôòåðøîêîâ. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ Òèõîîêåàíñêîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû.
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Ðèñ. 7.2. Ñõåìà óñòàíîâêè èçìåðè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà Êåäð-ÄÌ-Ó è åãî
êîìïîíåíòîâ â ñêâàæèíå. ÁÑÈ 300 – áëîê
ñáîðà èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþùèé äàò÷è-
êè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà.
Â îáåèõ ñêâàæèíàõ íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïà-
ðàòóðíîãî êîìïëåêñà Êåäð-ÄÌ-Ó (ÎÎÎ Ïîëèíîì, ã. Õàáàðîâñê) ñ òå-
ëåìåòðè÷åñêîé ïåðåäà÷åé äàííûõ â ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ïî êàíàëàì ñîòîâîé
ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ [Êåäð ÄÌ…, 2009; Êàëèíîâ è äð., 2012].
Â ñîñòàâ Êåäð-ÄÌ-Ó âõîäÿò âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé óëüòðàçâóêîâîé
äàò÷èê óðîâíÿ âîäû, ïîçâîëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
âîäû ñ òî÷íîñòüþ ±0.1 ìì, è ãëóáèííûé çîíä äëÿ èçìåðåíèé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè è òåìïåðàòóðû ïîäçåìíîé âîäû. Â ñêâàæèíå ÞÇ-5 çîíä
íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 97 ì íèæå îãîëîâêà, â ñêâàæèíå Å-1 – íà ãëóáèíå
20 ì. Äàò÷èêè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà âõîäÿò â
ñîñòàâ áëîêà ðåãèñòðàöèè ÁÑÈ 300, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ íàä îãî-
ëîâêîì ñêâàæèíû. Ñõåìà óñòàíîâêè èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà íà ñêâà-
æèíàõ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 7.2.
Èçìåðåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðî-
âîäÿòñÿ ñ èíòåðâàëîì 5 ìèíóò. Ïåðåäà÷à äàííûõ â ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îäèí ðàç â ÷àñ, îáðàáîò-
êà äàííûõ ïðîâîäèòñÿ â ëàáîðà-
òîðèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé åæåäíåâíî ïî áóäíèì äíÿì.
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè â âèäå ãðà-
ôèêîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ èçìåíå-
íèé óðîâíÿ âîäû (èñõîäíûõ è î÷è-
ùåííûõ îò âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ-ïî-
ìåõ) ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà ñàéòå ÊÔ
ÃÑ ÐÀÍ ïî àäðåñó http://
emsd.ru/lgi/observations. Îáíîâ-
ëåíèå ãðàôèêîâ ïðîâîäèòñÿ åæåä-
íåâíî.
Îïèñàíèå ìåòîäèêè îáðàáîòêè
äàííûõ óðîâíåìåðíûõ íàáëþäå-
íèé äëÿ âûäåëåíèÿ âàðèàöèé óðîâ-
íÿ âîäû, ñâÿçàííûõ ñ âëèÿíèåì
ñåéñìè÷íîñòè (ãèäðîãåîñåéñìè÷åñ-
êèõ âàðèàöèé), ïðèâîäèòñÿ â [Êî-
ïûëîâà è äð., 2007], à òàêæå â äðó-
ãèõ ïóáëèêàöèÿõ àâòîðîâ íàñòîÿ-
ùåãî ðàçäåëà (ñì. http://
emsd.ru/lgi/result/hydro).
Èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìà íàáëþ-
äåíèé ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ãèäðî-
ãåîñåéñìè÷åñêèå âàðèàöèè â èçìå-
íåíèÿõ óðîâíÿ, òåìïåðàòóðû è
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ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîäçåìíîé âîäû â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó
âðåìåíè, ñ çàäåðæêîé ìåæäó èçìåðåíèåì ïàðàìåòðîâ è îòîáðàæåíèåì
âðåìåííûõ ðÿäîâ îáðàáîòàííûõ óðîâíåìåðíûõ äàííûõ íà ìîíèòîðå îïå-
ðàòîðà íå áîëåå îäíèõ ñóòîê. Ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà ìåæäó ïîëó÷åíè-
åì äàííûõ è èõ îáðàáîòêîé è âèçóàëèçàöèåé ïðîèñõîäèò ïî ïîíåäåëüíè-
êàì è ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 2.5–3 ñóòîê.
ÃÈÄÐÎÃÅÎÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÀÐÈÀÖÈÈ ÓÐÎÂÍß,
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ È ÝËÅÊÒÐÎÏÐÎÂÎÄÍÎÑÒÈ ÂÎÄÛ,
ÇÀÐÅÃÈÑÒÐÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÑÂßÇÈ
Ñ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÅÌ 28 ÔÅÂÐÀËß 2013 ã.
Â ñêâàæèíå ÞÇ-5 ïîñëå âñòóïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (14:07) â
òå÷åíèå 45-òè ìèíóò ïðîèñõîäèëî ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñ àìïëèòóäîé 2.2 ñì
(ðèñ. 7.3). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî òàêîé ýôôåêò ìîã áûòü âûçâàí íàëîæåíè-
åì êîñåéñìè÷åñêîãî ñêà÷êà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä ïðè îáðàçîâàíèè ðàçðû-
âà â î÷àãå çåìëåòðÿñåíèÿ (èõ îáúåìíîãî ñæàòèÿ) è êðàòêîâðåìåííîãî
ïîâûøåíèÿ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå «ñêâàæèíà – âîäîâìåùàþùàÿ
ïîðîäà» ïðè ïðîõîæäåíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Áîëåå îáîñíîâàííûå
âûâîäû îòíîñèòåëüíî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ íàáëþäåííîãî ýôôåêòà
â èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû áóäóò ñäåëàíû ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâà-
íèÿ.
Ðèñ. 7.3. Êðàòêîâðåìåííîå
ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîäû â ñêâà-
æèíå ÞÇ-5 ïîñëå âñòóïëåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. (ïî-
êàçàíî ñòðåëêîé).
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Â ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû ïðîÿâèëîñü èíòåíñèâíîå
ïîíèæåíèå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ (ðèñ. 7.4), êîòîðîå ðàçâèâàëîñü äî ñå-
ðåäèíû àïðåëÿ. Àìïëèòóäà ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ â òå÷åíèå 1.5 ìåñÿöåâ
ñîñòàâèëà 35 ñì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêò èíòåíñèâíîãî ïîñòñåéñ-
ìè÷åñêîãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû íàáëþäàëñÿ ðàíåå â ñêâàæèíå ÞÇ-5
ëèøü îäíàæäû, ïîñëå Êðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 5 äåêàáðÿ 1997 ã.,
Mw=7.8, ïðîèçîøåäøåãî íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè 310 êì. Â ñëó-
÷àå Êðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîíèæåíèå óðîâíÿ ñ àìïëèòóäîé îêîëî
1  ì ïðîäîëæàëîñü òðè ìåñÿöà [Êîïûëîâà, 2006].
Â ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû, ìàêñèìàëüíî î÷èùåííûõ
îò âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ-ïîìåõ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ áàðîìåòðè-
÷åñêèå, ïðèëèâíûå âàðèàöèè è ñåçîííûé òðåíä (ãðàôèê 4 íà ðèñ  7.4),
àíîìàëèè â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ ñóòêè – äåñÿòêè ñóòîê ñ àìïëèòóäàìè
íå ìåíåå 5 ñì ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì 28 ôåâðàëÿ íå ôèêñèðîâàëèñü.
Ðèñ.  7.4. Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå ÞÇ-5 ñ 27 èþëÿ 2012 ã. ïî 17 ìàðòà
2013 ã., âêëþ÷àþùèå äëèòåëüíîå ïîñòñåéñìè÷åñêîå ïîíèæåíèå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ
28 ôåâðàëÿ 2013 ã. (ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ ïîêàçàí ñòðåëêîé): 1 è 2 – äàííûå 5-ìè-
íóòíîé ðåãèñòðàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è óðîâíÿ âîäû, 3 – ñðåäíå÷àñîâûå èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ âîäû ñ êîìïåíñèðîâàííûìè áàðîâàðèàöèÿìè è âûäåëåííûì òðåíäîì, 4 –
ñðåäíå÷àñîâûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû, î÷èùåííûå îò áàðîìåòðè÷åñêèõ, ïðèëèâíûõ
âàðèàöèé è ñåçîííîãî òðåíäà.
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Ýòî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå çíà÷èìîãî ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ ïîäãî-
òîâêè ýòîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæè-
íå ÞÇ-5 â òå÷åíèå ñóòîê – ïåðâûõ ìåñÿöåâ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì.
Íà ðèñ. 7.5 ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ýëåêòðîïðîâîäèìî-
ñòè âîäû â ñêâàæèíå ÞÇ-5. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. ïðî-
èçîøëî çàìåòíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû (ãðàôèê 1) è ïîâûøåíèå
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (ãðàôèê 2). Ýòè èçìåíåíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê ïîñòñåé-
ñìè÷åñêèì âàðèàöèÿì â ðåæèìå ïîäçåìíûõ âîä. 7 ÿíâàðÿ, ò. å. ïðèìåðíî
çà 8 íåäåëü äî çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ, áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ðåçêîå
ïîâûøåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû ñ àìïëèòóäîé 6 ìÑì/ì.
Â ñêâàæèíå Å-1 â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèåì 28 ôåâðàëÿ áûëî çàðåãèñ-
òðèðîâàíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðîÿâëåíèå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåä-
âåñòíèêà â èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû è åãî ïîñòñåéñìè÷åñêîå ïîâûøåíèå
(ðèñ. 7.6). Ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèé ïðåäâåñòíèê â ôîðìå ïîíèæåíèÿ óðîâ-
íÿ âîäû ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ ðàíåå áûë îïèñàí â [Êîïûëîâà, 2001,
2008; Êîïûëîâà, Áîëäèíà, 2012]. Âàæíûìè îñîáåííîñòÿìè ýòîãî âèäà
ïðåäâåñòíèêà ÿâëÿþòñÿ: 1 – åãî îòíîñèòåëüíî ðåãóëÿðíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü
ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ âåëè÷èíàìè ìàãíèòóä Ì≥5.0 íà ðàññòîÿíèÿõ
äî 350 êì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñò-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé; 2 – óâåëè÷åíèå ñâÿçè ïðåäâåñòíèêà è çåìëåòðÿñåíèé
ñ ðîñòîì âåëè÷èíû èõ ìàãíèòóäû [Êîïûëîâà, Ñèçîâà, 2012].
Ðèñ. 7.5. Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû (1) è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (2) âîäû â ñêâàæèíå
ÞÇ-5 íà ãëóáèíå 97 ì ñ 27 èþëÿ 2012 ã. ïî 17 ìàðòà 2013 ã., âêëþ÷àþùèå ïîñòñåé-
ñìè÷åñêèå âàðèàöèè ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. (ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ
ïîêàçàí ñòðåëêîé).
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Ðèñ. 7.6. Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå Å-1 ñ 1 îêòÿáðÿ 2012 ã. ïî 18 ìàðòà
2013 ã., âêëþ÷àþùèå ïðîÿâëåíèå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåäâåñòíèêà è ïîñòñåéñìè-
÷åñêîå ïîâûøåíèå â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèåì 28 ôåâðàëÿ 2013 ã.: 1 è 2 – äàííûå 5-
ìèíóòíîé ðåãèñòðàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è óðîâíÿ âîäû, 3 – ñðåäíåñóòî÷íûå
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû ñ êîìïåíñèðîâàííûìè áàðîâàðèàöèÿìè, 4 – ñóòî÷íàÿ ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè íèñõîäÿùåãî òðåíäà. Íà ãðàôèêå 4 ñòðåëêà-
ìè ïîêàçàíû: 1 – 16 ÿíâàðÿ 2013 ã., íà÷àëî ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåäâå-
ñòíèêà; 2 – 1 ôåâðàëÿ 2014 ã., äàòà ïîäà÷è ïðîãíîçíîãî çàêëþ÷åíèÿ â ÊÔ ÐÝÑ; 3 –
28 ôåâðàëÿ 2013 ã., äàòà çåìëåòðÿñåíèÿ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ – ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå ñóòî÷íîé ñêîðîñòè èçìåíåíèé óðîâíÿ âîäû.
Ïî òåêóùèì äàííûì óðîâíåìåðíûõ íàáëþäåíèé íà ñêâàæèíå Å-1 ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî âèäà ïðåäâåñòíèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî ñ ïðåäîñòàâ-
ëåíèåì ïðîãíîçíûõ çàêëþ÷åíèé â Êàì÷àòñêèé ôèëèàë Ðîññèéñêîãî ýêñ-
ïåðòíîãî ñîâåòà ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé, îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè è ðèñêà (ÊÔ ÐÝÑ).
Â ïðîãíîçíîì çàêëþ÷åíèè îò 1 ôåâðàëÿ 2013 ã., ïîäàííîì â ÊÔ ÐÝÑ,
óêàçûâàëîñü, ÷òî «â òå÷åíèå âðåìåíè 1–2 ìåñÿöà ïîâûøåíà âåðîÿòíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì≥5.0 íà ðàññòîÿíèè äî 350 êì îò ñêâà-
æèíû». Â çàêëþ÷åíèè òàêæå áûëè ïðèâåäåíû îöåíêè íàäåæíîñòè ñåéñìè-
÷åñêîãî ïðîãíîçà äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè ìàãíèòó-
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äû, îñíîâûâàþùèåñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà ïðîÿâëå-
íèé ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåäâåñòíèêà çà ïåðèîä ìíîãîëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé [Êîïûëîâà, Ñèçîâà, 2012]: «âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ ñ Ì≥5.0 ð=0.45,
….. âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ ñ Ì≥5.9 ð=0.73». Ïðîèçîøåäøåå 28 ôåâðàëÿ
çåìëåòðÿñåíèå ñ Ì=6.8 íà ðàññòîÿíèè 290 êì îò ñêâàæèíû Å-1 ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðîãíîçó îò 1 ôåâðàëÿ ïî âåëè÷èíå ìàãíèòóäû, ïî âðåìåíè è ïî
ìåñòîïîëîæåíèþ.
Èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå Å-1 â ïåðèîä çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâ-
ðàëÿ (ïîíèæåíèå ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ â òå÷åíèå 44 ñóòîê ïåðåä çåì-
ëåòðÿñåíèåì è åãî ïîâûøåíèå ñ àìïëèòóäîé îêîëî 2 ñì ïîñëå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ (ñì. ðèñ. 7.6)) ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ïåðèîäîâ âîçíèêíîâåíèÿ
ñèëüíûõ (Ì≥6.6) ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ðàññòîÿíèÿõ äî 300 êì [Êî-
ïûëîâà, 2001].
Ïî äàííûì ðåãèñòðàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîäçåìíûõ
âîä íà ãëóáèíå 20 ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëóáèííîãî çîíäà áûëî îáíàðóæå-
íî ñëàáîå ïîâûøåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû ñ àìïëèòóäîé 1–2 ìÑì/
ì â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ. Â èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû
âîäû ãèäðîãåîñåéñìè÷åñêèå âàðèàöèè íå ïðîÿâëÿëèñü.
Ïðèìåð çåìëåòðÿñåíèÿ 28 ôåâðàëÿ 2013 ã. ïîêàçàë:
– èñïîëüçóåìàÿ â ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ñèñòåìà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàáëþäå-
íèé çà ðåæèìîì ïîäçåìíûõ âîä â ïüåçîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ ïîçâîëÿåò
äèàãíîñòèðîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû ãèäðîãåîñåéñìè÷åñêèõ âàðèàöèé óðîâ-
íÿ, òåìïåðàòóðû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû, â ò. ÷. ãèäðîãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ïðåäâåñòíèêè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, â ðåæèìå áëèçêîì ê ðåàëüíî-
ìó âðåìåíè;
– ïðåäëîæåííûé ðàíåå â [Êîïûëîâà, 2001, 2008; Êîïûëîâà, Ñèçîâà, 2012]
ìåòîä âåðîÿòíîñòíîãî ñðåäíåñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà âðåìåíè
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ ìåñÿöû – íå-
äåëè, îñíîâûâàþùèéñÿ íà äàííûõ óðîâíåìåðíûõ íàáëþäåíèé íà ñêâàæè-
íå Å-1, ïðîäåìîíñòðèðîâàë ñâîþ ïðàêòè÷åñêóþ ïîëåçíîñòü â ñèñòåìå ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè â Êàì÷àòñêîì êðàå.
